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Abstract
The evident of rapid growth of electricity demand consumption during the past decade 

has affected not only the environmental impacts and also the budget for electricity system 
expansion.  The purpose of research want to studies and proposes the alternative way of 
electricity expansion plan in order that the system can supply the high growth of electricity 
demand with lowest cost and least environmental impacts.  This mathematical model was used 
as a tool to find the expansion plan.  The probabilistic simulation was used to simulate the 
system load demand with essentials constraints.  The dynamic programming method was 
applied to compare the total cost of alternative system expansion plan in order to find the lowest 
cost’s plan.

This result from the least cost expansion plan the year 2000-2020 shows that the energy 
conservation strategy along with the nuclear alternative will not effect only the reduction            
in electricity demand but also the environmental impact in term of air pollution.  The reduction of 
electricity can reduce the total budget to 85, 108 million dollar or 22.6% less when comparing to 
reference case.  In case that 15 US$ per ton of carbon tax was charged, the carbondioxide will 
be reduced by 18% and also another gases, but in the same time the total investment cost for 
the electric system will increase to 94,914 million US$.

Although the carbon tax will increase the total investment cost but this strategy will not 
only mitigate the greenhouse effect but also improve the ambient air quality.
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บทคัดยอ
ในชวงทศวรรษท่ีผานมาความตองการใชไฟฟาของประเทศเพิ่มสูงขึ้นตามสภาวะของเศรษฐกิจ    

มีอัตราเพิ่มเฉลี่ย 13 เปอรเซ็นตตอป ซึ่งมากกวาอัตราเพิ่มของผลิตภัณฑมวลรวมในประเทศ แมวาจะ
พิจารณาความตองการพลังงานโดยรวมพบวาก็มีความตองการเพิ่มขึ้นโดยเฉลี่ย 9.5 เปอรเซ็นตตอป 
สาเหตุเพราะชวงเวลาดังกลาวประเทศไทยมีการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรมอยางรวดเร็ว แตการขยาย
การผลิตเฉพาะอยางย่ิงการผลิตไฟฟาตองใชงบประมาณจํ านวนมาก อีกท้ังมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอม  
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อเสนอแนวทางการขยายกํ าลังการผลิตไฟฟา ท่ีสามารถสนองตอบตอ       
ความตองการใชไฟฟา และใหสอดคลองกับอุปสงคและอุปทานรวมท้ังกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยท่ีสุด  
การวิจัยคร้ังน้ีใชการจํ าลองทางคณิตศาสตรโดยใชความนาจะเปนในการขยายกํ าลังการผลิตไฟฟาตาม
ความตองการใช และใชโปรแกรมไดนามิกสในการตัดสินใจการวางแผนขยายกํ าลังการผลิต จากขอมูลซึ่ง
นํ ามาวิจัยของป 2543-2563 โดยกํ าหนดนโยบายการผลิตคือความตองการใชและตนทุนต่ํ าสุด โดยมีการ
พิจารณาเรื่องสิ่งแวดลอมประกอบดวย ผลการวิจัยพบวาการนํ านโยบายการอนุรักษพลังงาน และการผลิต
ไฟฟาดวยเทคโนโลยีนิวเคลียรมาพิจารณาควบคูกันจะประหยัดงบประมาณ  และควบคุมการปลดปลอย
กาซมลพิษไดระดับหนึ่ง ซึ่งตองใชงบประมาณ 85,108 ลานดอลลารสหรัฐหรือนอยลง 22.6% เมื่อเทียบกับ
กรณีฐาน  แตถานํ านโยบายการคิดภาษีสิ่งแวดลอมโดยมีการเก็บภาษีจากการปลดปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดเปนเงิน 15 ดอลลารตอตัน จะมีผลทํ าใหงบประมาณเพิ่มสูงข้ึนเปน 94,914           
ลานดอลลารสหรัฐ แตสามารถลดอัตราการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดไดโดยเฉล่ีย 18 เปอรเซ็นต 
และยังมีผลตอการลดกาซมลพิษชนิดอื่นๆ ลงไดอีกดวย

คํ าหลัก (Keywords)
แบบจํ าลองทางคณิตศาสตร (Mathematical Model)
การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร (Economic Analysis)
โรงไฟฟา (Power Plant)
การวิจัยจะทํ าการพยากรณอุปทานของการผลิตไฟฟา และพิจารณาถึงขอจํ ากัดดานการใช      

เชื้อเพลิงและผลกระทบตอสิ่งแวดลอม การประเมินอุปทานจะใชขอมูลจากแผนพัฒนาระบบผลิตไฟฟา 
ของ กฟผ. โดยคํ านึงถึงตนทุนในการดํ าเนินการ, เชื้อเพลิง, ผลกระทบตอสิ่งแวดลอม, กํ าลังผลิตสํ ารองและ
ประสิทธิภาพของระบบ การวิจัยน้ีไดกํ าหนดวัตถุประสงคเพื่อศึกษาแนวทางการผลิตไฟฟาใหเพียงพอตอ
ความตองการใชไฟฟา โดยคํ านึงถึงผลกระทบตางๆ ดังกลาวมาแลว วิธีการวิจัยน้ีจะศึกษาขอมูลตางๆ ท่ี
รวบรวมไวแลวจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย รวมท้ังผลกระทบทางเศรษฐกิจของประเทศและ
อัตราเพิ่มของผลิตภัณฑมวลรวมของประเทศ (GDP) ซึ่งไดมาจากการพยากรณของสํ านักงานพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ เปรียบเทียบผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจากการใชเช้ือเพลิงแบบตางๆ โดยใช
โปรแกรมสํ าเร็จรูปท่ีสามารถวิเคราะหขอมูลท่ีจํ าลองเปนแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร ซึ่งไดแกโปรแกรม 
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Energy and Power Evaluation Program (ENPEP) เพื่อวิเคราะหหาแนวทางการผลิตไฟฟาที่มีตนทุนต่ํ า
สุดและมีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยสุดดวย เนื่องจากภาวะการเปลี่ยนแปลงของสภาวะเศรษฐกิจของ
ประเทศต้ังแตป 2539 สงผลใหความตองการใชไฟฟาลดลงและเตรียมพรอมเพื่อการพัฒนาประเทศ     
ภายหลังสภาวะเศรษฐกิจท่ีจะฟนตัวขึ้นในอนาคตซึ่งจะสงผลตอความตองการใชไฟฟาที่จะเพิ่มขึ้นและ
เตรียมพรอมตออนาคตที่จะเปลี่ยนแปลงไปจึงมีการปรับการพยากรณใหม ดังตารางที่ 1

ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบอัตราการเติบโตของเศรษฐกิจกอนและหลังการเกิดวิกฤตเศรษฐกิจ
2540 2541 2542 2543-

2548
2548-
2553

2553-
2558

2558-
2563

กอนวิกฤตการณเศรษฐกิจ
หลังวิกฤตการณเศรษฐกิจ

7.8
0.6

7.8
-0.7

7.7
3.9

7.6
5.9

7.2
7.2

6.4
6.4

6.1
6.1

ท่ีมาของขอมูล : สถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย (TDRI) [2]

การวิจัยคร้ังน้ีไดกํ าหนดสมมุติฐานในการวิจัย โดยกํ าหนดขอจํ ากัดของโรงไฟฟาประเภทตางๆ
ดังน้ีคือ

1. กํ าหนดใหมีโรงไฟฟากังหันกาซอยูในระบบไมนอยกวา 6 เปอรเซ็นต เพื่อความมีเสถียรภาพใน
ชวงโหลดสูงสุด

2. กํ าหนดใหมีโรงไฟฟาพลังความรอนที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิงอยูในระบบไมเกิน 50 เปอรเซ็นต
เพื่อใหสิ่งแวดลอมและระบบมีเสถียรภาพ

3. กํ าหนดใหมีโรงไฟฟาพลังความรอนรวมที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงเพิ่มขึ้นไดอีกไมเกิน
11,650 เมกะวัตตเพราะกาซธรรมชาติมีจํ ากัด

การดํ าเนินการวิจัยครั้งนี้จะใชแบบจํ าลองการขยายกํ าลังการผลิต โดยคํ านึงถึงขอจํ ากัดในดาน
การใชเชื้อเพลิงและผลกระทบตอสิ่งแวดลอม ในการศึกษาการขยายกํ าลังการผลิตไฟฟาจะใชขอมูล   
ความตองการการใชไฟฟาในอนาคต จากแบบจํ าลองการพยากรณความตองการใชไฟฟาในแตละ       
ภาคเศรษฐกิจ  สวนการประเมินอุปทานพลังงานจะตองอางอิงจากแผนพัฒนาระบบผลิตไฟฟาจาก กฟผ. 
โดยคํ านึงถึงตนทุนในการดํ าเนินการของโรงไฟฟาที่มีอยูและโรงไฟฟาที่จะเกิดขึ้นใหมในอนาคต เชื้อเพลิง 
ท่ีจะใชประสิทธิภาพของระบบ ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและกํ าลังการผลิตไฟฟาสํ ารองใหอยูในสัดสวน    
ท่ีกํ าหนด สมมุติฐานไว โดยกํ าหนดลํ าดับข้ันตอนของการศึกษาดังตอไปน้ี

1. ศึกษาขอมูลท่ีจะใชในการวิจัย
2. วิเคราะหขอมูลโดยใชแบบจํ าลองการขยายกํ าลังการผลิตไฟฟาที่มีตนทุนตํ่ าสุด
3. ประมาณปริมาณมลพิษทางอากาศที่ปลดปลอยจากโรงไฟฟา
4. ประเมินราคาเชื้อเพลิงที่ใชรวมทั้งภาษีคารบอน
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จากขอมูลท่ีศึกษาเพื่อใชในการวิจัยพบวา จะพิจารณาจากโรงไฟฟาในปจจุบันจากแผนพัฒนา
กํ าลังการผลิตไฟฟาของ กฟผ. ป 2538 โดยคํ านึงถึงตนทุนการผลิต ลักษณะการดํ าเนินงาน อายุการใชงาน 
กํ าหนดการปลดออกจากระบบและแผนการพัฒนากํ าลังการผลิตป 2540 และโรงงานที่ขยายใหมๆ เชน 
โรงไฟฟาพลังความรอนราชบุรี โรงไฟฟาพลังความรอนที่กระบี่ โรงไฟฟาพลังความรอนรวมสุราษฎรธานี 
และผูผลิตไฟฟาเอกชนรายใหญ (IPP) สวนโรงไฟฟาที่ กฟผ. พิจารณาคัดเลือกเขาแผน ซึ่งเปนโรงไฟฟา
แบบตางๆ คือโรงไฟฟากํ าลังหลัก (Base Load) โรงไฟฟากํ าลังชวงปานกลาง (Intermediate Load) และ
โรงไฟฟากํ าลังชวงสูงสุด (Peak Load) โดยแบงเปนโรงไฟฟาพลังความรอน โรงไฟฟาพลังความรอนรวม
และโรงไฟฟากังหันกาซตามลํ าดับ ดังขอมูลในตารางที่ 2 ตอไปน้ี

ตารางท่ี 2 ตนทุนของโรงไฟฟาที่พิจารณาคัดเลือก
โรงไฟฟา ชนิด

เชื้อเพลิง
กํ าลังผลิต
(เมกะวัตต)

อายุ
(ป)

เงินลงทุน
(ดอลลาร/
กิโลวัตต)

ตนทุนการ
เก็บรักษา
เชื้อเพลิง
(ดอลลาร/
กิโลวัตต)

ตนทุนคงที่
การผลิต
และบํ ารุง
รักษา

(ดอลลาร/
กิโลวัตต)

ตนทุน
แปรผันการ
ผลิตและ
บํ ารุงรักษา
(ดอลลาร/
เมกะวัตต)

ประสิทธิภาพ
ของโรงไฟฟา
(กิโลแคลอรี่/
กิโลวัตต
ชั่วโมง

พลัง
ความ
รอน

ถานหิน/1

น้ํ ามันเตา/1

นิวเคลียร/2

1,000
1,000
900

25
25
25

1,411
1,285
2,050

-
-

250

15.16
11.10
36.60

0.9272
0.6791

-

2,322
2,341
2,566

พลัง
ความ
รอนรวม

กาซธรรมชาติ/1

กาซธรรมชาติ
เหลว/1

600
600

20
20

1,085
1,085

-
-

10.56
10.56

0.6494
0.6494

1,691
1,691

กังหัน
กาซ

ดีเซล/1 200 15 706 - 7.94 0.4853 2,743

ท่ีมาของขอมูล  : 1. การไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย
 2. ทบวงการปรมาณูระหวางประเทศ

จากขอมูลท่ีรวบรวมมาไดนํ ามาวิเคราะหโดยใชแบบจํ าลอง เพื่อวิเคราะหหาแผนการผลิตไฟฟาที่มี
ตนทุนต่ํ าสุด โดยใชโปรแกรม ENPEP ซึ่งจะมีโปรแกรมโมดูลหน่ึงชื่อ Wien Automatic System Planning 
(WASP III) โดยโปรแกรมนี้จะใชประเมินราคาการผลิตไฟฟา (Production Costs) คาใชจายในกรณีท่ี
ระบบไมสามารถจายไฟฟาได (Amount of Energy not Served) และความนาเชื่อถือของระบบ 
(Reliability) โดยท้ัง 3 แบบของขอมูลจะถูกนํ าไปประเมินหาทางเลือกในการวางแผนการขยายกํ าลัง     
การผลิต โดยใชวิธีการทางโปรแกรมไดนามิกส (Dynamic Programming) โดยไมเปลี่ยนแปลงสถานะของ
การผลิตไฟฟาท่ีมีอยูเดิม ขอมูลท่ีสํ าคัญท่ีตองพิจารณาการขยายการผลิตประกอบดวยความตองการใช  



5

ไฟฟาในอนาคต ซึ่งพยากรณจากการเติบโตทางเศรษฐกิจของประเทศ ขอมูลดานเทคนิค คาใชจายในการ
ดํ าเนินงานของโรงไฟฟาแตละประเภท ขอมูลดานเศรษฐศาสตรเก่ียวกับผลประโยชน เชน อัตราดอกเบ้ีย 
อัตราการลดหยอนและอัตราเงินเฟอโดยนํ าขอมูลตางๆ มาประเมินตามความเปนไปไดของแตละระบบ 
โดยใชสมการดังตอไปน้ี (Jerasorn et al, 1997) [4]

    T
Bj = ∑ [Ij,t – Sj,t + Fj,t + Lj,t + Mj,t + Oj,t] (1)

   t=1
Bj  = สมการเปาหมายของการขยายโครงการ
I   = ตนทุนท่ีเกี่ยวของกับการลงทุน
S  = มูลคาซากจากการลงทุน
F  = ราคาเชื้อเพลิง
L  = ตนทุนการเก็บรักษาเช้ือเพลิง
M = ตนทุนการผลิตและการบํ ารุงรักษา
O = คาใชจายจากการไมสามารถจายไฟฟาเขาสูระบบได
t   = เวลา มีหนวยเปนป (1, 2, …, T)
T  = ชวงเวลาที่ทํ าการศึกษา

เมื่อประเมินดานเศรษฐศาสตรไดแลว ตองประเมินผลทางดานปริมาณมลพิษทางอากาศท่ี      
ปลดปลอยจากโรงไฟฟา ซึ่งขึ้นอยูกับประเภทของเชื้อเพลิงท่ีใชและเทคโนโลยีท่ีใชในการผลิต ในการ
ประเมินคามลพิษจะตองใชคาสัมประสิทธิ์ของการปลดปลอยกาซของโรงไฟฟาประเภทตางๆ ซึ่งแยกตาม
ประเภทของเชื้อเพลิงดังสมการตอไปนี้ [9]
Emissionx,y =  PCAPy x PLFy x 8,760 (hrs/Year) x PHEATy x 1.05485 (GJ/m Btu) x EMFx,y   (2)
เมื่อ Emissionx,y = มลพิษประเภท x ที่ปลดปลอยจากโรงไฟฟาประเภท y ตอป (g)

PCAPy = ขนาดของโรงไฟฟาประเภท y, (MW)
PLFy = โหลดแฟกเตอรของโรงไฟฟาประเภท y, (%)
PHEATy = ประสิทธิภาพของโรงไฟฟาประเภท y, (106 Btu/MWh)
EMFx,y = สัมประสิทธิ์การปลดปลอยมลพิษประเภท x จากโรงไฟฟาประเภท y, (g/GJ)

จากปริมาณมลพิษท่ีพิจารณารวมกับผลประโยชนทางเศรษฐกิจยังไมพอเพราะการตัดสินใจจะตอง    
พิจารณาอนาคตของสิ่งแวดลอมดวยเพราะปญหาทางดานสิ่งแวดลอมจะตองมีการบํ าบัดหรือปองกัน     
จึงคิดคาใชจายจากการกอใหเกิดมลพิษโดยเฉพาะอยางย่ิงคารบอนที่เกิดจากเชื้อเพลิงประเภทตางๆ ซึ่ง 
ไมเทากันจึงตองประเมินราคาเชื้อเพลิงที่ใชรวมกับการคิดภาษีคารบอนท่ีจะเกิดข้ึนดวยสมการตอไปน้ี [9]
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Fuel Cost Included carbon tax.i,k

= Fuel Costi,k + [(Emission Coefficienti,k x 4,168 x Carbon Tax x 100 x 106)/106]    (3)
เมื่อ Fuel Costi,k = ราคาเชื้อเพลิงชนิดที่ i ที่ใชในโรงไฟฟาที่ k, (Cents/106 kcal)
Emission Coefficienti,k  = สัมประสิทธิ์ของการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดที่ใชเชื้อเพลิง i 

ของโรงไฟฟาประเภท k (g/MJ)
Carbon Tax = ภาษีจากการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดในการศึกษาน้ี คิดท่ี 15 ดอลลาร

สหรัฐตอตันของกาซคารบอนไดออกไซดทีปลดปลอย
จากสมมุติฐานท่ีกํ าหนดและลํ าดับข้ันตอนการศึกษาวิจัยท้ัง 4 จึงทํ าการจํ าลองเหตุการณโดยใช

ขอมูลท่ีไดจากการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย และทบวงการปรมาณูระหวางประเทศทํ าการวิเคราะห
ทางเศรษฐศาสตรเพื่อเลือกแผนการพัฒนากํ าลังการผลิตไฟฟาที่เหมาะสมและตนทุนต่ํ าสุด จากข้ันตอนท้ัง 
4 สรุปผลไดเปน 5 ขอ แบงเปนกรณีศึกษา 4 กรณี ดังตอไปนี้

1. ตนทุนรวมของการผลิตไฟฟา (Total Capital)
พิจารณาตนทุนรวมของการผลิตไฟฟา ระหวางป พ.ศ. 2543-2563 พิจารณาถึงแผนการขยาย

กํ าลังการผลิตไฟฟา 4 กรณี (ดังภาพท่ี 1) แสดงตนทุนรวมการผลิตไฟฟาสะสมเมื่อเทียบกับกรณีที่มีตนทุน
ต่ํ าสุด

กรณีท่ี 1 พิจารณาการขยายกํ าลังผลิตโดยใชอัตราการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจในปจจุบันท่ี
สามารถยกเลิกและชะลอแผนการกอสรางโรงไฟฟาออกไปได ตนทุนรวมประมาณ 117,976 ลานดอลลาร
สหรัฐ ซ่ึงจะประหยัดงบประมาณไดถึง 10,791 ลานดอลลารสหรัฐ หรือ 8.4%

กรณีท่ี 2 พิจารณาการอนุรักษพลังงาน ซึ่งจะมีผลตอการลดการขยายกํ าลังการผลิตติดตั้ง ทํ าให
ตนทุนรวมในการผลิตไฟเปนประมาณ 86,088 ลานดอลลารสหรัฐ ประหยัดงบประมาณไดถึง 23,890 
ลานดอลลารสหรัฐ หรือ 21.7% เม่ือเทียบกับกรณีท่ี 3

กรณีท่ี 3 พิจารณาการนํ าเทคโนโลยีนิวเคลยีรมาใชในการผลิตไฟฟา โดยเริ่มการผลิตไฟฟาตั้งแต 
ป 2558 ซึ่งสามารถทํ าใหประหยัดงบประมาณไดประมาณ 980 ลานดอลลารสหรัฐ

กรณีท่ี 4 พิจารณาการนํ านโยบายการคิดภาษีสิ่งแวดลอมโดยเปนวิธีการผลิตไฟฟาท่ีมีการ      
ปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดต่ํ า เชน โรงไฟฟาพลังความรอนรวมที่ใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง ซึ่ง
มีตนทุนการผลิตไฟฟาสูงกวา ทํ าใหตนทุนรวมของการผลิตไฟฟาซึ่งหักภาษีคารบอนออกแลวเปนประมาณ 
94,914 ลานดอลลารสหรัฐ ซึ่งเพิ่มขึ้น 9,806 ลานดอลลารสหรัฐ หรือ 11.5%
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ภาพที่ 1 กราฟตนทุนรวมของการผลิตไฟฟา จากป พ.ศ. 2543-2563

2. กํ าลังการผลิตติดตั้ง (Install Capacity)
กรณีท่ี 1 พิจารณาจากการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจตามสภาวะในปจจุบันตามตารางที่ 3       

การขยายกํ าลังการผลิตติดตั้งเพิ่มจาก 15,163 เมกะวัตต ในป 2538 เปน 60,681 เมกะวัตต ในป 2563 
คิดเปนอัตราการเพ่ิมโดยเฉล่ีย 5.5 เปอรเซ็นตตอป

ตารางท่ี 3 กํ าลังการผลิตติดตั้ง (กรณีที่ 1 กรณีฐาน)
หนวย : เมกะวัตต

โรงไฟฟา 2538 2543 2548 2553 2558 2563

พลังความรอน
พลังความรอนรวม
พลังน้ํ า
กังหันกาซ
พลังนิวเคลียร

6,702
4,385
3,084
928

-

9,569
8,650
3,874
872

-

14,290
8,650
3,874
872

-

22,592
7,890
3,874
1,472

-

30,067
10,925
3,874
2,140

-

43,267
10,200
3,874
3,340

-
รวม 15,099 22,965 27,686 35,828 47,006 60,681

กรณีท่ี 2 พิจารณาจากการอนุรักษพลังงานทํ าใหสามารถชะลอการขยายกํ าลังการผลิตติดต้ังตาม
ตารางท่ี 4 ซ่ึงในป พ.ศ. 2563 มีกํ าลังการผลิต ติดต้ังประมาณ 46,740 เมกะวัตต มีอัตราเพิ่มกํ าลังผลิต
โดยเฉล่ีย 4.4 เปอรเซ็นตตอป
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ตารางท่ี 4 กํ าลังการผลิตติดตั้ง (กรณีที่ 2 กรณีการอนุรักษพลังงาน)
หนวย : เมกะวัตต

โรงไฟฟา 2538 2543 2548 2553 2558 2563

พลังความรอน
พลังความรอนรวม
พลังน้ํ า
กังหันกาซ
พลังนิวเคลียร

6,702
4,385
3,084
928

-

8,369
8,650
3,874
872

-

7,349
9,250
3,874
872

-

14,651
9,090
3,874
1,472

-

21,126
10,325
3,874
1,740

-

29,326
10,800
3,874
2,740

-
รวม 15,099 21,765 21,345 29,087 37,065 46,740

กรณีท่ี 3 พิจารณาจากการนํ าเทคโนโลยีนิวเคลียรมาใชตามตารางท่ี 5 โดยเริ่มมีการติดตั้งใน       
ป 2558 จํ านวน 900 เมกะวัตตและเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เปน 5,400 เมกะวัตต ในป พ.ศ. 2563 ทํ าใหลด         
การกอสรางโรงไฟฟาใชพลังงานอื่นๆ ทั้งหมด

ตารางท่ี 5 กํ าลังการผลิตติดตั้ง (กรณีที่ 3 กรณีการนํ าเทคโนโลยีนิวเคลียรมาใช)
หนวย : เมกะวัตต

โรงไฟฟา 2538 2543 2548 2553 2558 2563

พลังความรอน
พลังความรอนรวม
พลังน้ํ า
กังหันกาซ
พลังนิวเคลียร

6,702
4,385
3,084
928

-

8,369
8,650
3,874
872

-

7,349
9,250
3,874
872

-

14,651
9,090
3,874
1,472

-

20,126
10,325
3,874
1,740
900

25,326
9,000
3,874
2,740
5,400

รวม 15,099 21,765 21,345 29,087 36,965 46,340

กรณีท่ี 4 พิจารณาจากการนํ านโยบายการคิดภาษีคาบอนมาใชโดยคิดภาษีการปลดปลอย      
กาซคารบอนไดออกไซด 15 ดอลลารตอตันตามตารางท่ี 6 คารบอนท่ีปลอยออกมามีผลทํ าใหการใช      
เชื้อเพลิงท่ีกอใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซดสูงๆ ถูกเลือกนอยลง เปลี่ยนมาเลือกใชเชื้อเพลิงที่กอใหเกิด
กาซคารบอนไดออกไซดนอย, มากขึ้นเชนเลือกใชกาซธรรมชาติมากกวาถานหิน
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ตารางท่ี 6 กํ าลังการผลิตติดตั้ง (กรณีที่ 4 กรณีการคิดภาษีสิ่งแวดลอม)
หนวย : เมกะวัตต

โรงไฟฟา 2538 2543 2548 2553 2558 2563

พลังความรอน
พลังความรอนรวม
พลังน้ํ า
กังหันกาซ
พลังนิวเคลียร

6,702
4,385
3,084
928

-

8,369
8,650
3,874
872

-

7,349
9,250
3,874
872

-

6,651
16,890
3,874
1,272

-

16,126
14,525
3,874
1,740
900

24,326
10,200
3,874
2,740
5,400

รวม 15,099 21,765 21,345 28,687 36,265 41,140

3. ปริมาณการผลิตไฟฟา (Electricity Generation)
กรณีท่ี 1 พิจารณาจากการพยากรณความตองการการใชไฟฟาตามแนวโนมอัตราการเจรญิเติบโต

ทางเศรษฐกิจตามตารางท่ี 7 ทํ าใหมีการผลิตไฟฟาเพิ่มขึ้นจาก 79,955 กิโลวัตตชั่วโมงในป 2538 เปน
340,002 กิโลวัตตช่ัวโมงในป 2563 คิดเปนอัตราการเพิ่มโดยเฉลี่ย 5.7 เปอรเซ็นตตอป

ตารางท่ี 7 ปริมาณการผลิตไฟฟา (กรณีท่ี 1 กรณีฐาน)
หนวย : เมกะวัตต

โรงไฟฟา 2538 2543 2548 2553 2558 2563

พลังความรอน
พลังความรอนรวม
พลังน้ํ า
กังหันกาซ
พลังนิวเคลียร

43,090
28,020
6,740
2,062

-

42,017
57,307
4,958
2,081

-

73,417
53,915
5,636
1,210

-

138,671
48,161
5,636
4,099

-

190,544
61,759
5,636
4,669

-

266,731
60,622
5,636
7,013

-
รวม 79,912 106,363 134,177 196,568 262,607 340,002

กรณีท่ี 2 พิจารณาจากการอนุรักษพลังงานทํ าใหความตองการใชไฟฟาลดลงตามตารางท่ี 8 ซึ่งคิด
ปริมาณท่ีลดลงในป 2563 ลดลงเหลือ 259,458 กิกะวัตตชั่วโมง คิดเปนอัตราการลดโดยเฉล่ีย 4.6
เปอรเซ็นตตอป
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ตารางท่ี 8 ปริมาณการผลิตไฟฟา (กรณีท่ี 2 กรณีการอนุรักษพลังงาน)
หนวย : เมกะวัตต

โรงไฟฟา 2538 2543 2548 2553 2558 2563

พลังความรอน
พลังความรอนรวม
พลังน้ํ า
กังหันกาซ
พลังนิวเคลียร

43,090
28,020
6,740
2,062

-

36,364
54,282
4,958
1,308

-

40,938
61,398
5,636
2,829

-

92,171
54,700
5,636
4,118

-

140,143
54,544
5,636
3,699

-

188,988
59,083
5,636
5,751

-
รวม 79,912 96,911 110,845 156,625 204,022 259,458

กรณีท่ี 3 พิจารณาการนํ าเทคโนโลยีนิวเคลียรมาใชทํ าใหสามารถลดการผลิตไฟฟาดวยการใชพลัง
ความรอนและความรอนรวมอ่ืนๆ ลงเพราะโรงไฟฟานิวเคลียรมีตนทุนการผลิตที่ตํ่ ากวาตามตารางท่ี 9 จน
ในป 2563 จะสามารถยกเลิกการผลิตไฟฟาจากนํ้ ามันเตาและกาซธรรมชาติเหลวลงได

ตารางท่ี 9 ปริมาณการผลิตไฟฟา (กรณีท่ี 3 กรณีการนํ าเทคโนโลยีนิวเคลียร)
หนวย : เมกะวัตต

โรงไฟฟา 2538 2543 2548 2553 2558 2563

พลังความรอน
พลังความรอนรวม
พลังน้ํ า
กังหันกาซ
พลังนิวเคลียร

43,090
28,020
6,740
2,062

-

36,391
54,250
4,958
1,312

-

41,003
61,369
5,636
2,837

-

92,171
54,700
5,636
4,118

-

133,346
54,794
5,636
3,840
6,407

168,466
40,994
5,636
5,919
38,442

รวม 79,912 96,911 110,845 156,625 204,022 259,458

กรณีท่ี  4 พิจารณาการคิดภาษีสิ่งแวดลอมทํ าใหการสรางโรงไฟฟาท่ีมีการกอเกิดกาซ
คารบอนไดออกไซดลดลง โดยเฉพาะโรงไฟฟาที่ใชถานหินเปนเชื้อเพลิงจะลดลงตามตารางที่ 10 การคิด
ภาษีน้ีมีผลทํ าใหการผลิตไฟฟาจากพลังความรอนรวมเพิ่มมากขึ้นเพราะโรงไฟฟาประเภทน้ีมี                    
การปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซดนอยกวา ทํ าใหมีตนทุนการผลิตไฟฟาต่ํ ากวาเมื่อเทียบกับการใช 
เชื้อเพลิงอื่นๆ
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ตารางท่ี 10 ปริมาณการผลิตไฟฟา (กรณีท่ี 4 กรณีการนํ าภาษีสิ่งแวดลอม)
หนวย : เมกะวัตต

โรงไฟฟา 2538 2543 2548 2553 2558 2563

พลังความรอน
พลังความรอนรวม
พลังน้ํ า
กังหันกาซ
พลังนิวเคลียร

43,090
28,020
6,740
2,062

-

31,369
59,382
4,958
1,203

-

37,337
65,150
5,636
2,722

-

31,099
116,675

5,636
3,215

-

92,770
95,617
5,636
3,593
6,407

138,408
71,368
5,636
5,605
38,442

รวม 79,912 96,911 110,845 156,625 204,022 259,458

4. ความตองการเชื้อเพลิง (Fuel Requirement)
เมื่อพิจารณาความตองการเชื้อเพลิงจากแนวโนมความตองการไฟฟามากขึ้น พิจารณาการอนุรักษ

พลังงาน การนํ าเทคโนโลยีนิวเคลียรมาใชและภาษีส่ิงแวดลอมทํ าใหการใชถานหินลดลงเพราะมีการกอให
เกิดกาซคารบอนไดออกไซดสูง ทํ าใหการสรางโรงไฟฟาประเภทใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงมีมากขึ้น 
เพราะเปนเชื้อเพลิงที่สะอาดกวาความตองการใชเชื้อเพลิงประเภทตางๆ ตามสมมุติฐานทั้ง 4 ดังตารางท่ี 
11 ถึง 14

ตารางท่ี 11 ความตองการเชื้อเพลิง (กรณีท่ี 1 กรณีฐาน)
                   หนวย : พันตันเทียบเทานํ้ ามันดิบ

ชนิดเชื้อเพลิง 2538 2543 2548 2553 2558 2563

ถานหินนํ าเขา
ถานหินลิกไนต
น้ํ ามันเตา
กาซธรรมชาตินํ าเขา
กาซธรรมชาติในประเทศ
กาซธรรมชาติเหลว
ดีเซล
นิวเคลียร

-
3,364
4,956
1,415
6,003

-
321

-

-
4,121
3,060
4,382
9,176

-
279

-

4,421
4,127
3,591
5,279
8,427

-
66
-

18,302
3,696
4,641
5,045
7,264

-
842

-

33,465
1,774
2,972

11,115
2,153

-
1,061

-

47,157
430

8,261
11,667

250
271

1,624
-

รวม 16,059 21,018 25,911 39,771 52,540 69,660
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ตารางท่ี 12 ความตองการเชื้อเพลิง (กรณีท่ี 2 กรณีการอนุรักษพลังงาน)
                   หนวย : พันตันเทียบเทานํ้ ามันดิบ

ชนิดเชื้อเพลิง 2538 2543 2548 2553 2558 2563

ถานหินนํ าเขา
ถานหินลิกไนต
น้ํ ามันเตา
กาซธรรมชาตินํ าเขา
กาซธรรมชาติในประเทศ
กาซธรรมชาติเหลว
ดีเซล
นิวเคลียร

-
3,364
4,956
1,415
6,003

-
321

-

-
4,073
1,649
4,321
8,522

-
97
-

-
4,122
2,749
5,108
9,131

-
468

-

12,372
3,651
2,071
5,371
6,967

-
824

-

26,131
1,722
815

8,590
1,898

-
837

-

36,721
422

3,142
10,124

211
578

1,327
-

รวม 16,059 18,662 21,579 31,275 39,993 52,525

ตารางท่ี 13 ความตองการเชื้อเพลิง (กรณีท่ี 3 กรณีการนํ าเทคโนโลยีนิวเคลียร)
               หนวย : พันตันเทียบเทานํ้ ามันดิบ

ชนิดเชื้อเพลิง 2538 2543 2548 2553 2558 2563

ถานหินนํ าเขา
ถานหินลิกไนต
น้ํ ามันเตา
กาซธรรมชาตินํ าเขา
กาซธรรมชาติในประเทศ
กาซธรรมชาติเหลว
ดีเซล
นิวเคลียร

-
3,364
4,956
1,415
6,003

-
321

-

-
4,073
1,656
4,321
8,514

-
98
-

-
4,122
2,755
5,108
9,123

-
470

-

12,372
3,651
2,071
5,371
6,967

-
842

-

24,613
1,724
834

9,200
1,905

-
871

1,629

35,653
364

-
7,418
138

1,200
1,426
9,773

รวม 16,059 18,663 21,578 31,275 40,775 55,973



13

ตารางท่ี 14 ความตองการเชื้อเพลิง (กรณีท่ี 4 กรณีการคิดภาษีสิ่งแวดลอม)
                   หนวย : พันตันเทียบเทานํ้ ามันดิบ

ชนิดเชื้อเพลิง 2538 2543 2548 2553 2558 2563

ถานหินนํ าเขา
ถานหินลิกไนต
น้ํ ามันเตา
กาซธรรมชาตินํ าเขา
กาซธรรมชาติในประเทศ
กาซธรรมชาติเหลว
ดีเซล
นิวเคลียร

-
3,364
4,956
1,415
6,003

-
321

-

-
2,567
1,965
4,406
9,514

-
113

-

-
3,102
2,916
5,149
9,857

-
474

-

-
2,374
2,116

15,284
7,722

-
660

-

15,911
897
801

16,053
2,184

-
801

1,629

28,337
194

-
12,983

146
1,200
1,339
9,773

รวม 16,059 18,565 21,499 28,157 38,274 53,972

5. ประมาณปริมาณกาซมลพิษทางอากาศจากการผลิตไฟฟา
(Emission From Power Generation)

กาซท่ีเกิดจากการผลิตไฟฟาเน่ืองจากการใชเชื้อเพลิงตางๆ มีการกอใหเกิดกาซมลพิษหลาย
ประเภท เชน กาซคารบอนไดออกไซด กาซซัลเฟอรไดออกไซด ฝุน และกาซไนโตรเจนไดออกไซด เปนตน 
โดยกาซแตละชนิดจะมีผลกระทบตอทางเดินหายใจของมนุษย, พืชและสัตว และพบวามลพิษที่เกิดขึ้นมาก
ท่ีสุดคือ คารบอนไดออกไซด ดังตารางท่ี 15-18

ตารางท่ี 15 ปริมาณการปลดปลอยกาซคารบอนไดออกไซด (CO2)
                                             หนวย : พันตัน

2538 2543 2548 2553 2558 2563

กรณีท่ี 1
กรณีท่ี 2
กรณีท่ี 3
กรณีท่ี 4

54,447
54,447
54,447
54,447

69,445
62,167
62,178
56,204

89,188
70,643
70,649
57,280

146,503
113,279
113,279
72,089

194,444
150,618
144,669
117,544

259,384
187,469
166,177
154,127
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ตารางท่ี 16 ปริมาณการปลดปลอยกาซซัลเฟอรไดออกไซด (SO2)
                                             หนวย : พันตัน

2538 2543 2548 2553 2558 2563

กรณีท่ี 1
กรณีท่ี 2
กรณีท่ี 3
กรณีท่ี 4

908
908
908
908

314
240
240
171

351
303
303
130

357
225
225
69

290
169
165
81

291
151
133
110

ตารางท่ี 17 ปริมาณการปลดปลอยฝุน (SPM)
                                             หนวย : พันตัน

2538 2543 2548 2553 2558 2563

กรณีท่ี 1
กรณีท่ี 2
กรณีท่ี 3
กรณีท่ี 4

1,170
1,170
1,170
1,170

19
14
14
11

21
18
18
7

24
15
15
5

18
10
10
5

37
18
7
6

ตารางท่ี 18 ปริมาณการปลดปลอยกาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2)
                                             หนวย : พันตัน

2538 2543 2548 2553 2558 2563

กรณีท่ี 1
กรณีท่ี 2
กรณีท่ี 3
กรณีท่ี 4

177
177
177
177

236
215
215
193

307
240
240
201

504
391
391
249

675
526
504
411

884
644
579
537

สรุปผลการวิจัยตามสมมุติฐานขางตนเทียบกันแตละกรณีหรือรวมกรณีตางๆ ผสมผสานกันพบวา
ทางเลือกที่ดีที่สุดมี 2 ทางเลือกคือ

1. พิจารณาจากงบประมาณลงทุนตํ่ าสุดจะตองใชนโยบายนํ าเทคโนโลยีนิวเคลียรมาใช
(กรณีท่ี 3) ควบคูกับนโยบายการอนุรักษพลังงาน แมวาเทคโนโลยีนิวเคลียรจะมีราคาคอนขางสูงก็ตาม แต
เมื่อรวมตนทุนเช้ือเพลิงนิวเคลียรท่ีมีตนทุนต่ํ าและปลดปลอยกาซตางๆ ไมมากนัก เมื่อเทียบกับโรงไฟฟา
ประเภทอื่นๆ

2. ถาพิจารณาผลกระทบตอส่ิงแวดลอมจะตองนํ ากรณีท่ี 4 มาพิจารณาคือ นโยบาย การคิดภาษี
กาซคารบอนไดออกไซด จะมีผลตอการเลือกใชเชื้อเพลิงและรวมการคิดภาษีสิ่งแวดลอมและตนทุน
เชื้อเพลิงตํ่ าสุดเปนแนวทางการพิจารณา
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